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© Sensorsystem 

© Bei einem Sensorsystem mit einer drahtlosen Schwin- 
gungs- oder Korperschall-Sensorvorrichtung (1), die die 
Schwingungsenergie ihres elektrodynamischen oder piezo- 
elektrischen Me&elementes (5) ohne weitere Bauelemente 
direkt dazu benutzt, die Schwingungsenergie uber eine mit 
dem Me&element (5) elektrisch verbundene Primarspule (6) 
eines transformatorischen Spulenpaares (6, 7) auf die 
Sekundarspule (7) des transformatorischen Spulenpaares (6, 
7) zu ubertragen, die sich in einer von der Sensorvorrichtung 
(1) unabhangig und nur durch einen Luftspalt (8) getrennten 
Empfangervorrichtung (2) befindet, die das gemessene und 
transformierte Schwingungs- oder Korperschall-Me&signal 
weiterieitet, ist vorgesehen, da& das Sensorsystem zur 
Schwingungs-, Korperschall- und/oder Gerauschuberwa- 
chung, insbesondere von definiert spanabhebenden Werk- 
zeugen in Werkzeugmaschinen oder zur Gerauscherfassung 
■ von gerauscherzeugenden Bauteileinheiten in Prufmaschi- 

Cnen oder Vorrichtungen dient. Die Sensorvorrichtung (1) ist 
an einem translatorisch und/oder rotatorisch bewegbaren 
» Maschinenelement (14), z. B. einem Werkzeugtrager, einen 
% Werkstucktrager bzw. einen Prufkorpertrager oder Bauteil- 
* einheitentrager angeordnet, wobei die Empfangervorrich- 
tung (2) an einem ortsfesten Maschinenelement (15) ange- 
ordnet ist Wahrend des eigentlichen Oberwachungsvor- 
gangs stehen sich die Sensorvorrichtung (1) und die Emp- 
fangervorrichtung (2) mit ihrer Primar- und Sekundarspule 
unter Beibehaltung des Luftspaltes (8) gegenuber. 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Die Erfindung betrifft ein Sensorsystem nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bisher sind zur Werkzeuguberwachung Korper- 
schall- und Schwingungssensoren bekannt, die auf ein 
ortsfestes Maschinenbauteil montiert werden. Die Kor- 
perschall- bzw. Schwingungssignale rnussen dann von 
ihrem Entstehungsort fiber mehrere Maschinenelemen- 
te, die teilweise translatorisch und/oder rotatorisch be- 
wegt werden oder bewegbar sind und damit fiber meh- 
rere Trennstellen zwischen den Maschinenelementen 
bis zu der Stelle des ortsfesten Maschinenelementes 
transportiert werden, an dem sich der Sensor befindet 
Es ist bekannt, daB insbesondere an jeder Trennstelle 
zwischen zwei Maschinenelementen, aber auch in jedem 
Maschinenelement selbst Schwingungssignale und ins- 
besondere Korperschallsignale, insbesondere wenn es 
sich um hohe Frequenzbereiche handelt, stark gedampft 
werden. 

Im Faile der Werkzeuguberwachung ist es deshalb 
das Ziel, die Schwingungs- oder Korperschallsensoren 
moglichst dicht an die Stelle zu bringen, wo der Bearbei- 
tungsvorgang stattfindet Somit sollte sich der Sensor 
moglichst auf dem Werkzeugstiick oder auf dem Werk- 
zeug befinden. Da es sich beim Werkstuck und Werk- 
zeug um Bauteile handelt, die wiederholt ausgetauscht 
werden, ist eine Anbringung der Sensoren auf diesen 
nicht sinnvolL 

Bei rotierenden Werkzeugen, wie z. B. Bohrwerkzeu- 
gen, Gewindeschneidwerkzeugen, Reibwerkzeugen 
oder Fr&swerkzeugen wird das Schwingungs- oder Kor- 
perschallsignal vom Werkzeug fiber die Werkzeugauf- 
nahme bzw. die Spannvorrichtung in die Welle geleitet 
und von dort aus fiber eine Lagerung auf ein Spindelge- 
hause. GemaB dem Stand der Technik werden die Kor- 
perschallsensoren heute auf ein solches Spindelgehause 
befestigt und die Korperschalluberwachung muB mit 
stark gedampften Korperschall- oder Schwingungssi- 
gnalen arbeiten, welches der Oberwachungsquaiitat 
schadet Ferner muB sie mit Storgerauschen aus der 
Lagerung, die oft eine Walzlagerung ist, zurechtkom- 
men. 

Oft besteht heute auch die Forderung, zum Zwecke 
der Werkzeuguberwachung das Schwingungs- oder 
Kdrperschallsignal vom Werkstuck abzunehmen. Da 
auch dieses naturgemaB oft ausgetauscht wird, ware die 
ideale Befestigungsstelle ffir Sensoren der Werkstuck- 
trager oder die Werkstfickspannvorrichtung. Bei Bear- 
beitungszentren, Fras- oder Bohrmaschinen werden die 
Werkstucke jedoch oft auf Paletten gespannt, die fiber 
entsprechende Schlittenfuhrungssysteme zu den Zer- 
spanungswerkzeugen transportiert und nach der Zer- 
spanung wieder wegtransportiert werden, um die Palet- 
ten auBerhalb des eigentlichen Bearbeitungsraumes mit 
Werkstucken zu be- und endaden. Es ist moglich, einen 
Schwingungs- oder Korperechallaufnehmer an der 
Werkstfickaufnahme bzw. Spannvorrichtung oder an 
der Palette zu montieren; dies hat allerdings aufgrund 
des AnschluBkabels den Nachteil, die Bewegung der 
Paletten bzw. Schlitten zu behindern, falls nicht zusatz- 
lich Obertragungsvorrichtungen ffir das Korperschallsi- 
gnal geschaffen werden. Ohne diese Obertragungsvor- 
richtung kann ein Korperschallsensor derzeit nur an den 
ortsfesten Schiittenffihrungen angebracht werden, wo- 
bei das Signal, welches von dem Werkstfick ausgeht, 
fiber die verschiedenen Trennebenen zwischen den Ma- 
schinenelementen und den Maschinenelementen selbst 



erheblich gedampft wird Solche dazwischenliegenden 
Maschinenelemente sind z. B. die Werkstficktrager bzw. 
die Spannvorrichtung selbst, die Palette, der Tisch mit 
seinen eigenen Ffihrungseinheiten und die zwischen 
5 Tisch und Ffihrungseinheiten befindlichen Bauelemente 
wie z. B. Stirnzahnringe, die dazu dienen, daB sich der 
Tisch gegenfiber seinen Ffihrungen zur Positionierung 
des Werkstfickes drehen kann. 

Drehwerkzeuge befmden sich oft auf einem Werk- 
io zeugrevolver, der mit mehreren Werkzeugen bestuckt 
ist Wahrend der Nebenzeiten schwenkt der Werkzeug- 
revolver die auf seiner Revolverscheibe bzw. auf seinem 
Revolverkopf befindlichen Werkzeuge in eine andere 
Position, so daB anschlieBend die Bearbeitung des 
15 Werkstfickes mit einem anderen Werkzeug fortgesetzt 
werden kann. GemaB dem Stand der Technik werden 
Korperschallsensoren heute auf das Revolvergehause 
montiert Die Schwingungs- bzw. Korperschallsignale 
mfissen bis zum Sensor den Weg vom Werkzeug fiber 
20 den Werkzeughalter zum Werkzeugtrager dann fiber 
die Revolverscheibe bzw. den Revolverkopf, welche 
meist noch fiber ein oder mehrere Stirnzahnringe verffi- 
gen, zum Revolvergehause und dann zum Sensor zu- 
rficklegen. Auch hier ist die Dampfung des Signales 
25 durch die vielen Koppel stellen zwischen den einzelnen 
Maschinenelementen erheblich. 

Gerauscherzeugende Bauteileinheiten, wie z. B. Mo- 
toren, Getriebe etc. dfirfen heute gemaB Kundenvor- 
schrift ein gewisses Gerauschniveau nicht fiberschrei- 
30 ten. GemaB dem Stand der Technik wird dieses Problem 
heute derart gelost, daB in schallarmen Prfifkabinen der 
Luftschall, der durch die Bauteileinheit abgegeben wird, 
fiber Luftschallmikrophone erf aBt und geeigneten Prtif- 
oder Oberwachungsgeraten zugef uhrt wird. 
35 Bei einem bekannten Sensorsystem zur Korperschall- 
messung ist ein separater Korperschallsensor auf einem 
translatorisch oder rotatorisch bewegten Maschinenele- 
ment, in diesem Falle ein Mehrspindelbohrkopf, mon- 
tiert und die Korperschallsignale werden zu einem so- 
40 genannten Rotor geffihrt, wo sie verstarkt und an den 
Stator fibergeben werden. Diese Vorrichtung speist je- 
doch elektrische Energie in den Rotor ein, womit die 
Verstarkung bzw. die Signalaufbereitung erfolgen kann, 
um das Korperschallsignal an den Stator zu ubertragen. 
45 Ein derartiges Sensorsystem hat auBerdem den erhebli- 
chen Nachteil, daB es viele Bauelemente bendtigt, dem- 
zufolge entsprechend teuer ist und insbesondere viel 
Platz bendtigt 
Die DE33 30 519A1 beschreibt ein Verfahren zur 
so berfihrungslosen Obertragung eines Signales von einem 
ausschlieBlich rotierendem Bauteil auf ein feststehendes 
Bauteil wobei die Signalubertragung durch zwei induk- 
uv miteinander gekoppelte Spulen yorgenommen wird. 
Die sensorseitige Spule ist Bestandteil eines Resonanz- 
55 schwingkreises mit einem piezoeiektrischen Wandler 
bildet Eine derartige Anordnung ist bereits sehr platz- 
sparend. Bei diesem Verfahren ist jedoch nachteilig, daB 
sensorseitig eine Reihe von Bauteilen zum Aufbau des 
Resonanzschwingkreises erforderUch sind und ferner 
60 fiber eine Gegeninduktivitat weitere Bauteile auf der 
Empf angerseite benotigt werden. Das Verfahren gemaB 
DE 33 30 519 Al ist nur fur rotierende Bauteile vorgese- 
hen und/oder benotigt eine groBere Menge an aktiven 
und passiven elektronischen Bauteilen. 
65 Die DE 40 07 838 C2 beschreibt eine Vorrichtung zur 
Berfihrungserkennung an Schleifmaschinen. Diese Vor- 
richtung kommt dabei, ahnlich wie das letztgenannte 
Verfahren zur Obertragung von MeBsignalen ohne 



DE 44 32 808 Al 



Hilfsenergiequelle im Sensorteil aus. Ihre Anwendung 
ist ausschlieBlich auf die Erkennung von Beruhrungen 
zwischen einer, einen ersten Korper bildenden Schleif- 
scheibe und einem zu schleifenden, einen zweiten Kor- 
per bildenden Werkstuck begrenzt Ferner ist sie be- 5 
grenzt auf die Anwendung auf rotierenden Wellen von 
Schleifscheiben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Schwin- 
gungs- oder Korperschalisignale von translatorisch 
oder rotatorisch bzw. translatorisch und rotatorisch be- 10 
wegbaren Maschinenelementen, auf denen sich Werk- 
zeuge, Werkstucke oder gerauscherzeugende Bauteil- 
einheiten befinden, drahtlos abzugreifen und an eine 
entsprechende Oberwachungs- oder Prufeinrichtung 
weiterzuleiten. 15 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die Merkmale des 
Anspruchs 1. 

Das Sensorsystem zur Messung von Schwingungs- 
und/oder Korperschallsignalen fur die Oberwachung 
von Werkzeugen oder gerauscherzeugenden Bauteilen 20 
in Werkzeug- oder Priifmaschinen greift die Korper- 
schalisignale von einem Maschineneiement ab, das 
translatorisch oder rotatorisch bzw. translatorisch und 
rotatorisch bewegbar ist 

Die Erfindung schafft ein Sensorsystem, welches die 25 
Korperschalisignale bereits von der Palette bzw. von 
der Werkstucktrager- oder Werkstuckspannvorrich- 
tung abgreift und damit die beschriebene Dampfung des 
Korperschallsignales vermeidet 

Die Losung des vorstehend beschriebenen Problems 30 
soil erfindungsgemaB mit einem Sensorsystem geldst 
werden, welches sensorseitig lediglich einen Gehause- 
korper, ein piezoelektrisches oder elektrodynamisches 
Schwingungselement und eine Primarspule besitzt und, 
wobei empfangerseitig lediglich eine Sekundarspule in 35 
einem entsprechenden Gehause vorhanden ist Ein der- 
artiges Sensorsystem kommt in verschiedenen Anwen- 
dungen zum Einsatz. 

Ferner ermoglicht die Erfindung eine verbesserte 
Oberwachung von Kollisionen zwischen Schleifschei- 40 
ben und anderen Maschinenelementen in einer Schleif- 
maschine und eine bessere Abrichtuberwachung von 
Schleifscheiben, wie sie heute mit kabelfuhrenden orts- 
festen Korperschallaufnehmern an nicht rotierenden 
Teilen von Schleifscheiben vorgenommen werden. 45 

Es ist auch mdglich, das Sensorsystem zur Gerausch- 
messung in Prufstanden oder Priifvorrichtungen, in de- 
nen diese Bauteileinheiten heute ohnehin hinsichdich 
anderer Funktionskriterien gepruft werden, das durch 
sie abgegebene Gerausch oder Schwingungssignal 50 
durch einen Schwingungs- oder Korperschallsensor zu 
erfassea Dadurch werden die schallarmen Priifstande 
uberfliissig. Auch in diesem Fall besteht, wie bei der 
Bohr- oder Frasmaschine bzw. dem Bearbeitungszen- 
trum das Problem, daB sich die Baueinheiten auf einer 55 
Transportvorrichtung befinden, die beweglich ist, und 
daB Kabel eines Schwingungs- oder Korperschallsen- 
sors, welches auf dieser Transportvorrichtung befestigt 
ware, unzulassig storen wurde. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die 60 
Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher 
erlautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 
Fig. 2 ein Ausf uhrungsbeispiel mit elektrischem Isola- 65 
tor, 

Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel mit einem Sensorge- 
hause aus Isoliermaterial, 



Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, bei der 
die Sensorelemente versenkt angeordnet sind, 

Fig. 5 eine Empfangervorrichtung mit integriertem 
Verstarker, 

Fig. 6 ein Empfanger- oder Sensorgehause mit Befe- 
stigungsnut, 

Fig. 7 ein Empfanger- oder Sensorgehause mit einem 
Befestigungsbund, 

Fig. 8 ein Sensorsystem mit einer einzigen Empfan- 
gervorrichtung und mehreren Sensorvorrichtungen, 

Fig. 9 eine Anordnung des Sensorsystems bei Werk- 
zeugrevolvern an Drehmaschinen, 

Fig. 10 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Sensor- 
systems fur Werkzeugrevolver, 

Fig. 11a ein Ausfuhrungsbeispiel des Sensorsystems 
in einem Bearbeitungszentrum mit Palettenstauonen, 

Fig. i 1 b eine Drauf sicht zu Fig. 11a, 

Fig. 12 ein Ausfuhrungsbeispiel des Sensorsystems 
am offenen Wellenende einer Bohr- oder Frasspindel, 

Fig. 13 ein Ausfuhrungsbeispiel des Sensorsystems an 
einem Gerauschpruf stand, und 

Fig. 14 eine Schaltungsanordnung eines Uberwa- 
chungsbzw. Pnifsystems unter EinschiuB des erfin- 
dungsgemaBen Sensorsystems. 

Das Sensorsystem besteht im einzelnen aus einer 
Sensorvorrichtung 1, die beruhrungslos mit einer Emp- 
fangervorrichtung 2 zusammenwirkt Die Schwingungs- 
energie eines elektrodynamischen oder piezoelektri- 
schen MeBelementes 5 wird ohne weitere Bauelemente 
mit Hilfe einer mit dem MeBelement 5 elektrisch ver- 
bundenen Primarspule 6 beruhrungslos in der Art eines 
Transform ators auf eine Sekundarspule 7 der Empfan- 
gervorrichtung 2 ubertragen. Zwischen den sich gegen- 
iiberliegenden transformatorischen Spulenpaaren 6, 7 
ist ein Luftspalt 8 freigehalten, dessen Weite zwischen 
ca. 0^ und 2 mm betragt Das MeBelement 5 ist uber 
Verbindungsleitungen 10 mit der Primarspule 6 verbun- 
den, wahrend die Sekundarspule 7 ebenfalls mit elektri- 
schen AnschluBdrahten 10 und einem Kabel 9 mit einem 
Oberwachungs- oder Pruf gerat 56 verbunden ist 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 befindet sich 
die Sensorvorrichtung 1 und die Empfangervorrichtung 
2 jeweils in einem Sensorgehause 3 aus Metall bzw. in 
einem Empfangergehause 4 aus Metall. Das Sensorge- 
hause 3 ist mit einem Gewindestift in einem translato- 
risch und/oder rotatorisch bewegbaren Maschineneie- 
ment 14 befestigt Die rotatorische Bewegungsachse des 
Maschinenelementes 14 ist durch den Pfeil 16 gekenn- 
zeichnet wahrend die translatorischen Bewegungsach- 
sen mit den Pfeilen 17 angedeutet sind. 

Das Empfangergehause 4 aus Metall ist . mit einer 
-Schraube 12 an einem ortsfesten Maschineneiement 15 
befestigt 

Das Sensorgehause 3 und das Empfangergehause 4 
weisen vorzugsweise den gleichen Durchmesser auf, 
sind zylindrisch gestaltet und koaxial mit gegenseitigem 
Abstand in Form des Luftspaltes 8 angeordnet 

Bei der Sensorvorrichtung 1 besteht das Sensorge- 
hause 3 aus einer metallischen hohlzylindrischen Hiilse, 
wobei das MeBelement 5 in dem Hohlraum 18 auf dem 
Bodenelement in geeigneter Weise befestigt ist Der 
Hohlraum 18 ist vorzugsweise mit einer geeigneten 
VerguBmasse ausgefullt, die zugleich die Primarspule 6 
in ihrer Lage halt 

Das Empfangergehause 4 besteht ebenfalls aus einer 
hohlzylindrischen metallischen Hiilse mit einem Hohl- 
raum 19 in dem die Sekundarspule 7 in einer VerguB- 
masse eingebettet ist Aus dem Gehause 4 ist ein Kabel 
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9 herausgefOhrt Der Boden des Empfangergehauses 4 
weist ein Gewinde 11 auf, das zur Befestigung des Emp- 
fangergehauses 4 an dem ortsfesten Maschinenelement 
15 mit Hilf e der Schraube 12 dient 

Die elektrische Masse des MeBelementes 5 ist uber 
das metaiiische Gehause 3 direkt rait der elektrischen 
Masse des Maschinenelementes 14 verbunden. 

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des Sen- 
sorsystems, bei dem zwischen dem MeBelement 5 und 
dem Boden des metallischen Gehauses 3 ein Isolator 20 
angeordnet ist 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 ist vorgese- 
hen, daB das Gehause 21 der Sensorvorrichtung 1 zur 
elektrischen Isolierung der Masse des MeBelementes 5 
gegenuber der elektrischen Masse des Maschinenele- 
mentes 14 aus einem elektrisch isolierenden, aber gut 
schwingungs- oder korperschalleitenden Material, z. B. 
Isolierkeramik, besteht Zur Abschirmung der Sensor- 
vorrichtung 1 gegenuber elektromagnetischen Storun- 



beitungsposition befindlichen Werkzeug entsprechen- 
den Sensorvorrichtung 1 korrespondiert Das an dem 
Werkzeughalter 36 befestigte Werkzeug 39 bearbeitet 
ein Werkstuck 38. 
5 Fig. 9 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem das Sen- 
sorsystem in einem Werkzeiigrevoiver in Drehmaschi- 
nen eingesetzt ist Die Revolverscheibe 35 kann eine 
beliebige Anzahl von Werkzeughaltern 36 aufweisen. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist nur eine einzige Sen- 
10 sorvorrichtung 1 und erne einzige Empfangervorrich- 
tung 2 im Revolverzentrum in dessen Rotationsachse 
angeordnet Mit 34 ist ein Revolvergehause einer Dreh- 
maschine bezeichnet, mit 40 die Hohlwelle eines Werk- 
zeugrevolvers. Konzentrisch mit der Hohlwelle 40 ist 
15 eine ortsfeste Haltevorrichtung 47 in dem Werkzeugre- 
volver angeordnet, die an ihrer der Revolverscheibe 35 
zugewandten Stirnflache unter Einhaltung des Luftspal- 
tes 8 in einer Aussparung 27 die Empfangervorrichtung 
2 aufnimmt, die bundig mit der Stirnflache abschlieBt 



gen ist eine Abschirmung vorgesehen, die darin besteht, 20 Die Revolverscheibe 35 nimmt koaxial zu der Empfan 



daB das Gehause 21 von innen metaliisch ausgekleidet 
ist und diese Auskleidung 22 elektrisch mit der elektri- 
schen Masse des MeBelementes 5 verbunden ist 

Ein zu Fig. 3 alternatives Ausfuhrungsbeispiel ist in 
Fig. 4 gezeigt Das Gehause 21 besteht hier ebenfalls 
aus einem elektrisch isolierenden aber gut schwingungs- 
oder korperschalleitenden Material, wobei zur Abschir- 
mung der Sensorvorrichtung gegenuber elektromagne- 
tischen Storungen die Sensorvorrichtung 1 in das Ma- 



gervorrichtung 2 die Sensorvorrichtung 1 in einer Aus- 
sparung 26 auf, wobei die Sensorvorrichtung 1 ebenfalls 
bundig mit der der Haltevorrichtung 47 zugewandten 
Stirnflache der Revolverscheibe 35 abschlieBt 
25 Mit diesem Sensorsystem ist es moglich, die Schwin- 
gungs- oder Korperschallsignale direkt von der Revol- 
verscheibe 35 abzunehmen. 

Mit dem Pfeil 37 ist die Taktrotation der Revolver- 
scheibe 35 angedeutet und mit dem Pfeil 42 ist die Abhe- 



schinenelement 14 eingelassen ist Das Sensorgehause 30 bebewegung der Revolverscheibe zur Taktrotation dar- 



21 ist mit Hilfe eines Klebers 23 in einer Aussparung 26 
des Maschinenelementes 14 versenkt angeordnet 

Die Empfangervorrichtung 2 ist entsprechend mit 
Hilfe eines Klebers 24 in einer Aussparung 27 des Ma- 
schinenelementes 15 versenkt befestigt Bei diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel weist das Maschinenelement 15 eine 
Bohrung 25 als Kabelabgang fur das Kabel 9 auf. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 zeigt eine Emp- 
fangervorrichtung 2 mit einer integrierten Impedanz 



gestellt 

Fig. 10 zeigt ein Fig. 9 entsprechendes Ausfuhrungs- 
beispiel, bei dem jedoch das Sensorsystem am hinteren 
stirnseitigen Ende der Hohlwelle 40 angeordnet ist Die 
35 Hohlwelle 40 rotiert mit der Revolverscheibe 35, wobei 
die Sensorvorrichtung 1 und die Empfangervorrichtung 
2 koaxial zu der Rotationsachse 16 der Revolverscheibe 
angeordnet sind. Die Empfangervorrichtung 2 ist dabei 
an einem ortsfesten Maschinenelement 15, wie zuvor 



wandler- bzw. -Verstarkeranordnung 29, die uber elek- 40 beschrieben, befestigt, das aus einem Halter 33 bestehen 
trische Verbindungsdrahte 10 mit der Sekundarspule 7 kann. 

verbunden sind und an der das Kabel 9 mit Verbin- Fig. 11a, b, zeigt eine Fras- oder Bohrmaschine bzw. 
dungsdrahten 28 angeschlossen ist ein Bearbeitungszentrum mit Palettenstationen. Eine je- 

Fig. 6 zeigt einen Sensor- bzw. Empfangergehause weils um 90° verdreht positionierbare, beispielsweise 
mit einem Befestigungsmittel 32 in Form einer Nut, 45 quadratische Palette 44 befindet sich in der Bearbei 



wahrend Fig. 7 einen Sensor- oder Empfangergehause 
mit einem Befestigungsmittel 32 in Form eines Bundes 
zeigt 

In Fig. 8 ist die Anwendung des Sensorsystems bei 
Werkzeugrevolvern an Drehmaschinen mit mehreren 50 
Werkzeughaltern 36 dargestellt Fur jeden Werkzeug- 
halter 36 ist eine Sensorvorrichtung 1 vorgesehen, wah- 
rend nur eine Empfangervorrichtung 2 gegenuber der 
Sensorvorrichtung 1 angeordnet ist, dessen Werkzeug 
in der Bearbeitungsposition steht An dem Revolverge- 55 
hause 34 einer Drehmaschine ist mit Hilfe eines Halters, 
der zugleich das ortsfeste Maschinenelement 15 bildet, 
eine Empfangervorrichtung 2 befestigt, die uber einen 
Luftspalt 8 von einer gegeniiberliegenden Sensorvor- 



tungsstation. An jeder der vier seitlichen Stirnflachen ist 
jeweils koaxial zu der jeweiligen Mittelachse durch die 
Palette 44 eine Sensorvorrichtung 1 versenkt angeord- 
net Mindestens eine Empfangervorrichtung 2 ist an ei- 
nem ortsfesten Maschinenelement 15 befestigt und mit 
einer Schutzhulle 45 umgeben. Es konnen auch mehrere 
Empfangervorrichtungen 2 gegenuber den jeweiligen 
Positionen der Sensorvorrichtung 1 angeordnet sein. 
Die Palette 44 ist auf einem Positionier- bzw. Takt- oder 
Drehtisch 46 angeordnet, der uber Fuhrungen 48 mit 
dem Maschinenbett bzw. einer Fuhrungsaufnahme 49 
verbunden ist Auf der Palette 44, die das translatorisch 
und/oder rotatorisch bewegbare Maschinenelement 14 
bildet, ist ein Werkstuck 38 mit Hilfe einer Werkstuck- 



richtung 1 beruhrungslos MeBsignale empfangen kann. 60 spannvorrichtung 43 befestigt Auf das Werkstuck 38 
Die Sensorvorrichtung 1 ist an einem Werkzeughalter wirkt beispielsweise ein Fraswerkzeug 39 ein, dessen 
36 an einer Revolverscheibe 35 mit einem oder mehre- induzierte Korperschall- und Schwingungssignale von 
ren Werkzeugen auf der dem Werkzeug abgewandten dem Sensorsystem aufgenommen werden. 
Seite angeordnet und kann entsprechend demTeilbild A Fig. 12 zeigt ein Anwendungsbeispiel fur das Sensor- 
in den Werkzeughalter 36 eingelassen sein, oder wie im 65 system bei einer Bohr- oder Frasspindel 50, die an ihrem 
Teilbild B dargestellt, auf diesem aufgesetzt sein. Bei vorderen und hinteren Ende mit Hilfe von Lagerungen 
diesem Ausfuhrungsbeispiel wird nur eine einzige Emp- 51 drehbar gelagert ist Als Werkzeug 39 ist ein Bohrer 
fangervorrichtung 2 benotigt, die mit der dem in Bear- eingesetzt 
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Am freien Weilenende der Spindel 50 ist koaxial zu 
der Rotationsachse der Spindel 50 eine Sensorvorrich- 
tung 1 angeordnet Gegeniiber dieser mit der Spindel 50 
rotierenden Sensorvorrichtung 1 ist unter Einhaltung 
des Luftspaltes 8 eine ortsfest an einem Halter 33 befe- 5 
stigte Empfangervorrichtung 2 koaxial zu der Spindel- 
achse angeordnet 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 13 ist die An- 
wendung des Sensorsystems bei einem GerauschprQf- 
stand dargesteilt Eine Transportvorrichtung 53, auf der 10 
eine Bauteileinheit 52 angeordnet ist, wird zur Prufung 
auf eine Gerauschprufmaschine 55 unter Zwischen- 
schaltung von Gerausch- bzw. Schwingungsdampfern 
54 aufgesetzt Die Sensorvorrichtung 1 wird an einer 
Stirnseite der Transportvorrichtung befestigt wahrend 15 
die Empfangervorrichtung 2 liber eine mit der Ge- 
rauschprufmaschine 55 als ortsfestes Maschinenelement 
15 verbundene Halterung 33 so angeordnet ist, daB die 
Empfangervorrichtung 2 unter Einhaltung des Luftspal- 
tes 8 im Abstand und koaxial zu der Sensorvorrichtung 20 
1 positioniert ist 

Bei der Gerauschprufung von gerauscherzeugenden 
Bauteileinheiten, wie z. B. Motoren, Getriebe usw., wird 
das Sensorsystem zur Erkennung der Gerauschqualitat 
der Bauteileinheit eingesetzt Mit Hilfe von Pruf- bzw. 25 
Oberwachungsgeraten in Verbindung mit dem Sensor- 
system kann eine Gerauschqualitatsprufung vorgenom- 
men werden. 

Fig. 14 ist eine schematische Darstellung eines Ober- 
wachungs- bzw. Priifsystems unter Anwendung des 30 
Sensorsystems 1, 2 Dieses Sensorsystem erzeugt 
Schwingungs- und/oder Korperschallsignale, die iiber 
ein Kabel 9 einem Oberwachungs- oder Prufgerat 56 
iibertragen werden und dort nach Auswertung uber ei- 
ne Schnittstelle 57 einer Maschinen- oder Prufgerate- 35 
steuerung 58 zugefuhrt werden, wodurch das Sensorsy- 
stem zur ProzeBuberwachung eingesetzt werden kann. 

Bei der Oberwachung der Werkzeuge handelt es sich 
urn die Erkennung von Oberwachungskriterien, wie 
Werkzeugkontakt, Werkzeugbruch, Werkzeugaus- 40 
bruch, WerkzeugverschleiB oder Werkzeugschwingun- 
gen. 

Patentanspruche 

45 

I. Sensorsystem aus einer Schwingungs- oder Kor- 
perschall-Sensorvorrichtung (1) und einer Empfan- 
gereinrichtung (2) mit einem transformatorischen 
Spulenpaar (6, 7), das die Schwingungsenergie eines 
elektrodynamischen oder piezoelektrischen MeB- 50 
elementes (5) uber die mit dem MeBelement (5) 
elektrisch verbundene, in der Sensorvorrichtung (1) 
angeordnete Primarspule (6) auf die Sekundarspule 
(7) des transformatorischen Spulenpaars (6, 7) be- 
ruhrungslos ubertragt, wobei die Sekundarspule (7) 55 
in der zu der Sensorvorrichtung (1) mit einem Luft- 
spalt (8) mit Abstand gehaltenen Empfangervor- 
richtung (2) angeordnet ist, die das gemessene und 
transformierte Schwingungs- oder Korperschall- 
MeBsignal weiterleitet, dadurch gekennzeichnet, eo 

— daB das MeBelement (5) ohne weitere Bau- 
elemente direkt an die Primarspule (6) ange- 
schlossen ist und an einem translatorisch und/ 
oder rotatorisch bewegbaren Maschinenele- 
ment (14) befestigt sind, 65 

— daB die Empfangervorrichtung (2) an einem 
ortsfesten Maschinenelement (15) angeordnet 
ist und 
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— daB die Sensorvorrichtung (1) und die Emp- 
fangervorrichtung (2) zumindest wahrend des 
Oberwachungsvorgangs mit ihrer Primar- und 
Sekundarspule (6, 7) unter Beibehaltung des 
Luftspaltes (8) gegeniiberliegend positioniert 
sind. 

2. Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere bewegbare Maschinenele- 
mente (14) jeweils eine Sensorvorrichtung (1) auf- 
weisen, von denen eine der Sensorvorrichtungen 
(1) jedesmal dann ein MeBsignal in die Empfanger- 
vorrichtung (2) am ortsfesten Maschinenelement 
(15) transformiert, wenn das bewegbare Maschi- 
nenelement (14) mit seiner Sensorvorrichtung (1) so 
positioniert ist daB sich die Primar- und Sekundar- 
spule (6, 7) unter Einhaltung des Luf tspaltabstandes 
gegeniiberstehen. 

3. Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein oder mehrere bewegbare Maschi- 
nenelemente (14) jeweils mehrere Sensorvorrich- 
tungen (1) aufweisen, und daB jede dieser Sensor- 
vorrichtungen (1) jedesmal dann ein MeBsignal in 
die Empfangervorrichtung (2) am ortsfesten Ma- 
schinenelement (15) transformiert wenn das be- 
wegbare Maschinenelement (14) mit seiner Sensor- 
vorrichtung (1) so positioniert ist, daB sich die Pri- 
mar- und Sekundarspule unter Einhaltung des Luft- 
spaltabstandes gegenuberstehen. 

4. Sensorsystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB auBer mindestens ei- 
ner Sensorvorrichtung (1) an einem oder mehreren 
bewegbaren Maschinenelementen (14) auch meh- 
rere Empfangervorrichtungen (2) an ortsfesten 
und/oder bewegbaren Maschinenelementen (14, 
15) angeordnet sind, wobei dann MeBsignale von 
einer beliebigen Sensorvorrichtung (1) in eine be- 
liebige Empfangervorrichtung (2) transformiert 
werden, wenn eine Sensorvorrichtung (1) so gegen- 
uber einer Empfangervorrichtung (2) positioniert 
sind, daB sich die Primar- und die Sekundarspule (6, 
7) unter Einhaltung des Luftspaltes (8) gegeniiber- 
stehen. 

5. Sensorsystem nach einem der Anspruche 1 bis 
4—7 dadurch gekennzeichnet daB die Primar- und 
die Sekundarspule (6, 7) der Sensor- und Empfan- 
gervorrichtung (1, 2) im wesentlichen koaxial zuein- 
ander stehen und der Luftspalt (8) bzw. der Ab- 
stand zwischen ihnen nicht weniger als ca. 0,2 aber 
nicht mehr als ca. 2 mm betragt, jedoch bei gegen- 
einander austauschbaren Sensor- und Empfanger- 
vorrichtungen (1, 2) stets denselben Luftspaltab- 
stand haben. 

6. Sensorsystem nach Anspruch 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet daB die Sensorvorrichtung (1) 
und/oder die Empfangervorrichtung (2) in einer 
Aussparung (18, 19) des jeweiligen Maschinenele- 
mentes (14, 15) versenkt angeordnet sind. 

7. Sensorsystem nach Anspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet daB die Sensor- und/oder der 
Empfangervorrichtung (1, 2) einen abgesetzten 
Bund (32) oder eine Nut hat welche teilweise oder 
vollstandig das Gehause (3, 4) umgeben und zur 
form- oder kraftschlussigen Montage der Gehause 
(3, 4) in den Maschinenelementen (14, 15) mittels 
geeigneter Spannmittel dienen. 

8. Sensorsystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB kein elektrischer Iso- 
lator (20) zwischen dem MeBelement (5) und dem 
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metallischen Gehause (3) der Sensorvorrichtung (1) 
angeordnet ist und damit die elektrische Masse des 
MeBelementes (5) uber das metallische Gehause (3) 
mit der elektrischen Masse des Maschinenelemen- 
tes(14)unmittelbarverbundenist 5 

9. Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (21) der 
Sensorvorrichtung (1) zur elektrischen Isolierung 
der Masse des MeBelementes (5) gegenuber der 
elektrischen Masse des Maschinenelementes (14) io 
aus einem elektrisch isolierenden, aber gut schwin- 
gungs- oder korperschalleitenden Material, z.B. 
Isolierkeramik besteht, auf der das MeBelement (5) 
direkt befestigt ist, und daB zur Abschirmung der 
Sensorvorrichtung (1) gegenuber elektromagneti- 15 
schen Storungen die Sensorvorrichtung (1) in das 
Maschinenelement (14, 15) eingelassen ist oder eine 
Abschirmung dadurch realisiert ist, daB das Gehau- 
se (21) von innen metallisch ausgekleidet ist und 
diese Auskleidung (22) elektrisch mit der elektri- 20 
schen Masse des MeBelementes (5) verbunden ist 

10. Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangervor- 
richtung (2) neben der Sekundarspule (7) eine Im- 
pedanzwandlerbzw. Verstarkeranordnung (29) auf- 25 
weist 
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